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従来の半導体デバイスの微細化に伴って深刻化するリーク電流の増大，またそれによる消

費電力の増大が，半導体デバイスの更なる微細化，高集積化を妨げる大きな要因となってい

るが，新材料として二次元原子膜材料を用いることが、その打開策として期待される．しか

しながら，グラフェンやシリセンのようなギャップレス，狭ギャップ原子膜材料の場合，電

流をオフに出来ない事が問題となるため，これまで原子膜をナノリボン化する事や層間効果

の利用が検討されてきた．本研究では，これらとは異なる有力なスイッチング機構である歪

誘起擬似磁場効果を利用した電流制御に焦点を当てる．  

我々はこれまで，グラフェンに対して 10%以下の小さな面内歪みを印加することにより発

生する擬似磁場効果を利用し，グラフェンが無ギャップ状態であるにも関わらず通常の半導

体デバイスに類似のスイッチングが可能となることを，原子レベルシミュレーションの結果

により提案した [1]．本研究では，歪みグラフェンを用いた p-n接合系の電気伝導特性を明

らかにすることを目的とする．そのような目的のもと，本講演では，より複雑な歪み分布，

ポテンシャル分布に対応するために，非平衡グリーン関数を用いて解析する手法を述べると

共に，これを用いて，歪み/無歪みグラフェン p-n接合系の基本的特性を明らかにするため

に行った解析結果を報告する．また，この構造を用いて整流特性が得られる可能性について

も検討する. 

  

 

 

 

 

 

 

 

図 1 本研究において p-n接合を形成するポテンシャル     図 2 p-n接合を形成するポテンシャルが階段                                                      

が階段型の場合の、無歪み/歪みグラフェン p-n 接合の     型の場合の、無歪み/歪みグラフェン p-n 接合           

電気伝導を計算するためのモデル.              の電子透過率のエネルギー依存性の一例       

                           (歪み率 5%). 
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